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Inom ramen for den 
vid 
f1era 
har framst inriktats 




Sanno1ikt denna metod 





med tre o1ika ambi 
a att 
1) information allmant om Rationel1 
tion och som hor samman 
2) 
3) mer diskus 
samt redovisn 
i 
vander s till konsulter och 
som har kontakt med 
system Den allmanna informationen i 
man tel 1 2 (5 
Den som onskar til 
1 4 och 5. Den mer 
vi av bearbetn 





1 kunna lasas 
fi 








och ett av givna referenser 
sannolikt av 
Eftersom mals har varit att ge konkreta 
avsnitt an-
vants enheterna 
tiden de teoretiska 
anvands dock SI-systemet 
att dar enheterna inte 
inen har i 
for intensitet och for 
2 och 3 












RATIONELLA METOD EN FORMULERING OCH 
2 1 av lser 
koncentrationstid 
2 2 tintervall lser 
2.3 Formu av Rationella Metod en 
OCH 
3. 1 Allmant 
3 2 
3 3 Mat--, och imuler tat 
















Jamf6relse med traditionell metodik 








































Tid-area Metoden Rationella Metoden 
kinematisk vagteori en jamforelse 
Samband for berakn av koncentrations 





av "dimensionerande koncentra~ 69 


















i metoden ar 
det beraknade flodet har sarnma 
och intervall 
tintervall som 








stams enl ovan 
och 
mellan 
la Metoden som dess 


















































Metoden ar den mes 
kan betraktas som 
den 
med k 
anger den tid som i genom-
man 
lla 
1 for mindre 
Under 
me 
11 mest anvanda 






















1 som anvands ar re-
av 


















sa dan medfor en mojlighet till battre avvag-
mellan kostnader for tern a ena sidan 
och kostnader for och sociala krav a and-
ra sidan. Det bor har betonas att oavsett den 
moda som 
Metoden bor den 
das som overs 
och utveckl av Rationella 
av sin uppbyggnad endast anvan-






oss forst betrakta 







all a de1vi 















































itetens variation under 
Medelintensitet 
Blockre net 









ten ( < 140 
t 0 anta 
motsvarande 
Ett 


























man kan forvanta 
intraffa fall 
tid som i medeltal for-
intensi ten eller 
Om t ex aterkomst-






bestams ur en tids 
oss ta ett 
bostads 
en 
utvarderades ett maximalt f 
intensiteter 
9 och 1 2 minuter 
av tids-
Med hja av en 
ej har se I ) kan nu 
tintervallet for 
3 visar de be-
let for en handelse 
flode eller regn-
For-
1 e som bas 
For 
skalor anvants Vi 













i = a + c 
i medelintensitet 0/s·ha) 
varaktighet (min) 








vid til av 





rna finns i 
4 visar for-




namnts en statistisk 
floden knutna till ett 
1 for en tamd 
formuleras foljande satt: 
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1 Metoden som orts i detta 
icerade /5 6/ 
en sk 









iteten i (tc T) 
itet 
den 
reducerade arean" ar dare-
storleken och <P svarar 
iskt i 
3 KORT OM 
3 1 lmant 
den Rationella 
i 










den sam 1 
3 
(15 ha ar bo 
centrum ligger ca 90 
brant dock med en fl 
ar val av 





























NO om centrum 
med en central 
av 80 enfamiljshus 


































































ge i f 
en del av 
av 
samt 
L N ING 2 
efter /7/ 






















3 f 5 100 
I 
I 





storheter for e 
ler 
dar for 
av torheterna med 
tolka de senare ( s i 
s ock a en kort beskr 









1 I 4 
regn fal-
Eftersom 
anvands for att visa 
av 
mindre 
(vec~or) I i q"T'Adel (Adel.i1 T i _,. i) (mm/h) (r:un/h) (ITI.D/h) (veckor) (mm/h) (mm/b) (ITi.D/h) 
I 
.2 26 7 5 
.07 2 I 17 .o 17.4 1. 02 
1 . 03 46.0 .02 26 26.5 27.1 
39 61.2 
.7 0.99 52 0.0 4 • 0 1.03 
04 56.7 58.0 
I 
I C 
M N Ul 












T i .I) 
(veckor) (mm/h) (mm/h) (mra/h) 






































samt motsvarande 1 
jon efter I I 
lan 
ger 

































stallts i tabell 1 









som bedomts som 
ansluter till 
denna 
med del 0 se 
som be 
def darfor 
av intre har 
av for 
jon Link 1 2 Link 3 
15 1 5 0 8 5 3 5 
5 66 6 3 0 
4 50 8 1 6 
606 8 3 10 
0 00 012 00 0 
1 0 e 
tarots genom av de 
4 







tillsarnrnans rned ett 
torlek och form 4.3 
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sultat i mindre 
( 6) 
















andel sam deltar i varje 
de 
mot en anpassn 
sokta 


















om 1ikhet me11an 
vi ser i f 
intensiteten 
n ritas in 
anvands i-
losa ekvations 
( 11 ) 
( 1 2) 
3 avsnitt 4 2 under ovan 
varakt valjs 
och ekv. 2 mot ekv (7) 
regnintensiteten i valjs lika 




1 1 4) 
+ 
enl jande 
ssa en koncentrationst 
in i HL i ekv (14 och 1 
1 
satts in som i HL 1 b .. k era nas 
det 
den 







1 0 1 
l 
tills skillnaden mellan 
ar an 
innebar ca 3 
s ur 
3 ersatts ekv (14 
10 0 .32 
- 1 0 l +0 .. 6 
Konstanterna a b och c ge i till 
stams ur ekv 8 alternativt ekv 9 
/11/ och K be 
4 6 
I dimens se bi 1 varnas for 
Rationella Metodens i lltfor stora 
eller amnt fordelade avrinn finns 






















den i olika 
darfor om 
mensioner 
den nedstroms l 
ras aven i 
4 7 













































i de allra fle 




























































i fem dimensioner i 
ioner 
jon 
som finns i 
Detta 
och i de flesta fall ar valet 
men i sjal 
den 
la Metoden har 
metodens 






/14/ och Rorhandbok /15/ Anvi 
1 
har f en tark stal beroende att 
de anvants som norm vid av er skrav i sam-
band med skador Detta har naturl s medver 
kat till att Rationella Metoden anvant Riktlinjernas 
status har ocksa medfort en 
den Anvi foljs 
projektorens egna 









kus ionen om 







































len svarar mot er-
11 for det 
osakert Klart ar att las 
f 
som 
har ett storre aterkomst-
an vad som ges i tabell 1 
1 anvands intervallet 1 ar da man 
kombinerade system 
n beraknas som den tid det tar 
ig den mest 
t Harvid anvands jande f 
allmanhet 1 5 m/s 
1 0 m/s 
0 5 m/ 
0 1 
vardena ar vanl s 
som forekommer vid dimen-
koncentrationstiden ar mindre an 10 min 
anvands detta varde Rationella Metoden mest an-
vands vid mindre ar tiden 10 min i ett 
som anvands i stallet for egna 
upps koncentrationstiden ovan 
intensiteten lls direkt ur intensitets 
nar tintervallet T och kon-
centrationstiden ar kanda 1 pa kurvor 
finns f 4 kurvorna Motsvarande kur-
vor finns for s Stockholm Halsingborg 
s a och se /18/ 
De Zt 
all a 
area bedoms ur kartunderlag och innefattar 
som medverkar i 






Stensatt yta rned grus 
lutande 
Efter en klass-
bestams for varje del-






utan narnnvard vegetation 0 4 
i inte alltfor stark 
och grusad 
kvartersrnark 
















direkt ur tabell IV 







Slutet byggnadssatt med 





Villar, tomter < 1000 m~ 








0, 1 5 0,25 
De i tabellerna givna vardena har anvants under lang 
tid och stammer val overens med motsvarande varden i 





med form t ex enl 2: 1 
mot en c 
c 
An att sto i flodet fran nagon punkt pa 
Storningen kan exempelvis vara en snabbt forhojd regn-
in tensi tet An 
att c 
vidare att den tid som atgar for storningen 
) enbart ar beroende av punktens lage pa 
och inte av flodets storlek Om punkter med samma f 
tid sammanbinds lls s k isokroner For ett regn 
med konstant tet som borjar vid tiden t = 0 ar 
den area som deltar i vid tiden t -- t1 den 





d t beskrivs ofta i ett 










Lat ett regn med variabel intensitet i(t) enligt figur 2:3 
belasta omradet. Flodet i C vid t = t kan un-
n 
2 3 
der ovan angivna attningar beraknas pa foljande satt .. 
Dela in omradet i isokroner med ett lampligt valt intervall 
~t, se figur 2 4 
4 






lat i i med let 
mellan isokronerna j·~t och (j+1J~t 
t 
n 
n summan av alla 












Q (t ) = 





( 2 : 2) 
( 2 3) 
( 2: 4) 
I det fortsatta anvands integralens gransvarde enligt ekv 
(2:4)for hela tidsinterval t och t t betyder alltsa 
n c 
noll nar t < 
n 
dAd(t)/dt svarar mot den hastighet med vilken den deltagande 
ytan utbreder sig uppstroms vid isokronen t dAd (t1-t) /dt mot-
svarar da tigheten at motsatt hall vid isokro-
nen t 1-t Definiera en koordinataxel X, sa att X = 0 i den 
punkt som ligger pa isokronen t och x = L vid utloppspunk-
c 
ten C Approximera den infinitesimala delytan dA med en 
s 
sa att 
dA (t t) = dx d n B (x) 
som insatt i ekv (2 4) ger 
Q ( = J 
-t 
c 
dx B (x) 
( 2: 5) 
i(t)dt ( 2 : 6) 
dx/dt motsvarar har utbredningshastigheten i x-led av en 
storning i flodet Eftersom den enbart ar en variabel i x 
betecknar vi den a(x) 
Q ( J a (x) B (x) i(t)dt ( 2: 7) 
53 
54 
oss nu jamfora denna losning med vad som e lls ur 




dar A ar flodets 
av rorel 
b Q = a (A) 
dar a och b ar 
(t B (2:8) 
ttsarea och en ans 
(2 9) 
konstanter Ekvationssystemet har ingen 
direkt losning Med hj av den s k karakteristik-
metoden kan 
tikor) emellertid 
linjer i x-t t (karakteris-
llas har formen 
= a b (A)b-1 B i(t) (2:10) 
Har har a, b B betraktats som konstanter oberoende av 
X och t .. ller emel rtid ocksa for fall B 
och a ar funktioner av X Flodet vid t = ur ekv (2 1 0) 
genom in 
Q ( = f a .. b (A)b-1 B (x) i(t)dt (2:11) 
Denna in blir 
Q ) = f a(x) B (x) i(t)dt (2~12) 
som ar identisk med ekvation (2 7) Se aven Newton-Painter /7/ 
t oss nu anta att hastigheten a och 
ta Detta innebar att antas vara 
tid till ten som ar direkt 







blir en rat lin 
Ekv.. ( 2 : 7) och ( 2 1 2) kan 
Q ( t ) a " B f i(t)dt n t t (2:13) 
n c 
eller 
Q (t ) B L 1 f i(t)dt e n t 
(2 14) 
n 
Q (t) har sitt storsta varde for 
1 t 
max f n i (t)dt) 
t -t 
n c 
Termen uttrycker medelvardet av regnintensiteten under tids-
intervallet t e For ett regn med variabel intensitet som 
c 
t ex det i figur 2:2 fas det maximala vardet av integralen 
for bestamt lage av intervallet inom regnet. I tidigare av-
snitt har detta varde benamnts maximal medelintensitet i, 
en parameter som anvands vid statistisk bearbetning regn-
perioder for att astadkomma ingangsdata till den Rationella 
Metoden. Vi kan skriva maxvardet av Q 
Q - B 
max 
L i (2:15) 
Ekvationen uttrycker den Rationella Metodens princip har 
tillampad pa ett enstaka regn. Vi papekar aterigen att Ra-
tionella Metoden ar en statistisk metod for bes~amning av 
statistiska floden utgaende fran statistiskt erhallna regn-
data Metoden har emellertid sin grund i den deterministiska 
modellansatsen som ges av ekv ( 2: 15) och som ingaende diskute 
rats tidigare i denna skrift. 
Sammanfattningsvis ar alltsa tid-area metoden analog med en 
ti ~LLL~~k~k g av kinematisk vagteori pa en med en variabel 
bredd vinkelrat flytriktningen och en vaghastighet som en-
bart varierar med avstandet fran utloppspunkten Den for-
enklade rorelseekvationen ges av 
Q a(x) A (2:16) 
55 
56 
Den Rationella Metodens p 






med en konstant f ti t i alla 
te 
De kinematisk av tisk lse darfor att 
de flesta nu anvanda datormodellerna for berakning av regn-
avrinn ller olika numeriska losn av de kine-
matiska Detta ller och 
ledn flode se /1 7/ 
Det ar vik t att att forutsattn for en ana-
ar att koncentrationstiden attas ratt Denna 
varierar i med flodet i teten) .. 
I tid-area metoden som just avser att simulera flodets tids-
variation forutsatts koncentrations konstant .. Detta 










fer i ett 




For Rationella Metoden som enbart avser att bestamma ett maxi 
malt flode stati isk och dar regn iteten just ges 
ett konstant varde om 
tid mer i med ovr i modellen .. 
Approximationen b 1 har undersokts i samband med ytav-
rinningsmatningar. Man har darvid funnit att de linjara 
modellerna ger nastan lika bra resultat som de icke linjara 
for sma ytor, se vidare /16/. For storre ytor ar sakerl 
de icke linjara effekterna tydligare. Hansyn till detta kan 







Koncentrationstiden ar en sam upp-
skattas av Rationella Metoden och Tid-
area Metoden (t ex ILLUDAS eller NIVA-model 
ningsdel). Vi skall i visa pa ett satt att be-
stamma 
lys av och 











Koncentrationstiden for ett omrade definieras sam den 
tid sam tills avrinning 





ett normalt regn. 
1 , att pa ett 
godtagbart satt koncentrationstiden ur matdata. En 
tankbar metodik ar att imera det verkl med 
ett och definiera koncentrationstiden sam tiden 
b borjan tills maxflodet ls. En mer konsekvent 
utvarder om llteknik jas. simu-
leras med 
"kalibrerad" for re 
1 
utgors av block-
regn med var Lat oss definiera koncentra-
tionstiden sam tiden tart tills avrinningen uppgar 
till 97% av maximalt vardee Koncentrationstiden for olika regn-
intensiteter kan da bestammas ur de simulerade hydrograferna. 
Vid simuler med b gar flodet mot sitt maximivarde i 
det narmaste skt Detta ar skalet till ett val av flo-
desvarde nagot an det maximala /9/. 
For alla de i kape 3 beskrivna 
tiden for olika konstanta 
satt Resultatet av f 
koncentrations 
iteter bestamts pa detta 
10 14 dar vi direkt ser 
beroendet av iteten Forutom iteten borde 
60 
















menterats som en bra 
clatoriserade 
denna 






regn och som ror s ge-
som en lse 
har en 
storre an) f 
val doku-
( 3 1 ) 
( 3 2 
q = in-
(3:3) 
flodet i en rannsten 
ekv 3 2 formen 
om vi anvander formel 
Q konst /3 (3:4) 
ir 
c 4/3 konst (3:5) 
u = konst " 
I u 
mellan Q och A 
cerat men icke 
1 
c 5/3 u 











( 3 6) 
( 3 7) 
ar mer i-
4) en i detta 
mot-
( 3 8) 
storre an flodets 










snarare an flodets medel 
om sambandet mellan koncentrations-
skall vi studera fol-
att en 
avvattnar en 
se f 3 1 0 
med 
62 
3 1 Schematiserat 
vatten i 
Vi skall for detta bestamma den kinematiska 
funktion av x. 




ld sektion) (3:10) 
och 
( 3 11 ) 
63 














iska radien for 
( 3 1 2) 
sektion ar 
( 3 1 3) 
av ekv 3 1 0) och ( 3 1 3) i ekv e ( 3: 1 2) ger 
1T 1 /3 ( 3 1 4) 
n 
av ekv (3 14 med avseende 
1T 4 1/6 5/3 ( 3 1 5 
n 
av ekv 3 11 ) och 3 1 5) i ekv, ( 3 9) ger 
2/3 ( 3 1 6) 
ett regn med intensiteten i (konstant) be las tar 
Kontinuitetsekvationen i x ges 
i B (3 1 7) 
ur ekv 3 1 4) och (3 1 7) 
45/12 X 1/4 (3:18) 














( 3 19) 




av 1 over L 




tillsammans karakteriserar storlek 
ass i stallet anvanda 
de L 
langden L 
B Ur ekv (3 22) er-
( 3 23) 









Ekv.. 3 23 te 
ger 
mot 
0 .. 011 
undersoktes var 55 220 1/ 
som f 
be 
Ytan sarnrna varde som de 
val av variabler i 
3 5 
fern 
62 let sorn 
ha L definierades 
and an till 




. 3. (Detta 
(3 29) se 

























c a 5 minuter 
vid stora 
var avvikel storre an 5 minuter 
Testen visar att 
av koncentrat 
55 och 220 1/ 
och 3 
ha 
kan anvandas for 
iteten varierar mellan 
inte till sin alltfor 
jon loda 2 
66 
Sambandet (3 23) ger som 
centrationstid for det stora 
en for svag variation med 
ratmetoden bestamdes 
till de fern 
och ar utford i beroende 
nas olika 
I forsta bestamdes 
iteten For samtl 
folja sambandet 









befanns beroendet val 
(3:26) 
p for ol 
iteten 
mellan 0 29 och 0 34. 
darfor folja sambandet (3:26) med av 
me de p = 0 32 
I gjordes en anpas enl minsta kvadrat-
metoden varvid konstanterna d, e f g bestamdes i sambandet 
= d 
karakteristiska 




olika satt att 
fram till 




3 .. 3 och 4 3. 
67 
Det anpassade 
0 0 3 5 (3 28) 
Ett 










De utforda regre 
battr 
1 
vis en ny 























Sambandet 2 battre resultat for mindre om-
15 minuter 
De genom regre 3 28 och (3 29) ger 
battre ekv 3 3 Skalet ar 
saker bl aven till 
koncentrationst mot floden i dar led-
n ions ar darmed ocksa 
gi 
ej 
for floden an de som svarar mot 
i 
Som jamforelse med ekv 3 29 kan namnas ett i USA ofta 
anvant samband 1959 
konst (3 30) 
Sambandet anses ge battre for mindre 
och konstanten har vardet 3,4 6 6 for orda 
For i 2 10 5m/s (200 1/s ha) och A = (10 ha) 
med ekv 3 29 
= 4 28 (3:31) 
Ett annat samband som forekommer i internationell littera:-
tur /21/ ar 
konst (3:32} 
som kan jamforas med ekv 28) 
En narmare jamforelse mellan dessa samband ar mindre me-
full eftersom L i ekv (3 30) och (3 32) ar 
definierad samma satt som i t ex ekv (3 29). Dessutom 
har sambanden trol bestamts med tanke 
intensiteter an vad som ar aktuellt i 




















med den .totalt 
dimens 
let T har 
flodet enl 




arean blir nu en 
( 4 2) 
av Rationella 
69 
ar att i 
ett de 
dvs 
som ar storre an 
T) 4 3) 
11 bi nar och for 
lka av kan intraffa Den 
som ar av intresse for 
centrerad till 
oss i 
( 4: 2) for 
Sambandet 
ovan bestamma 
som tillsammans med koncentrations 
kon-
2 se avsnitt 4e6) 
enl 
iden i intervallet 0 
ekv 
k tidarea-kurvan 
ett forenklat satt 
7 
ovan 1 




i. ) a = 
a b och c 
( 4 4) 
( 4 5 




kurvan kommer ett 




































20 40 60 80 100 
20 40 60 80 100 
4 3 Jamforelse mellan 
tid-areakurvor 
40 60 80 100 
Granskurvor 




omradet kommer ock a ett de att ge storsta flodet Det-
ta resultat ar mer forklarat varken 
sstrukturen ger direkt misstanke om att 
skulle kunna bli dimensionerande I 
och L 3 blir det dimensionerande flodet dock 















A = flodets bi 2 
Ad = del av bi 4 
1 i avr avsnitt 3.,3 
= avr 
total a II If 
= 
II totalt de bi 4 
B(x) = bredd bi 2 
c (x) = kinematisk bi 2 
D = bi 3 
i = itet bi 2 
i = intensitet 3 
K skonstant (7 8 
L bi 3 
avsnitt 3 4 
0 + 80 m bi 3 
n inver sen av s tal (n=1 bi 3 
Q f 
maximalt flode avsnitt 3 3 
maximalt flode enl Rationella Me to-
den for bi 4 
maximalt flode enl Rationella Me to-
den for bi 4 
bi 3 
me del avsnitt 3 3 
T 1 
t tidvariabel bi 2 
tids bi 2 
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